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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Durch- 
fuhrung bipolarer Niederdruck-Glimmprozesse, sowohl 
bei asymmetrischem a Is auch bei weitestgehend sym- 
metrischem Aufbau der ProzeGeinrichtung. Dieses Ver- 
fahren wird bei der Plasmabehandlung von Oberfla- 
chen, der Abscheidung von Schichten aus dem Plasma 
und der plasmagestutzten Oberflachenreinigung ange- 
wendet. Es ist insbesondere geeignet bei der Verwen- 
dung von Reaktivgasen zur Abscheidung von Verb in - 
dungsschichten. Derarlige Prozesse dienen vorzugs- 
weisezurOberflachenveredelungvon Bauteilen, Werk- 
zeugen, Halbzeugen und Fertigteilen in der Optik, im 
Maschinenbau, in der Verpackungs-, Glas- und Elektro- 
industrie. 

[0002] Es sind eine Vielzahl von Verfahren zur Anpas- 
sung der Energieeinspeisung an den bipolaren Nieder- 
druck-GlimmprozeG bekannt. Dabei wird die Energie in 
Form einer Wechselspannung den beiden Elektroden 
des Niederdruckprozesses zugefuhrt. Bedingt durch 
nicht zu vermeidende Unterschiede der beiden Elektro- 
den hinsichtlich der Geometric, der ProzeGraumumge- 
bung, der Magnetfeldeinflusse, der Restgaszusammen- 
setzung, der Elektrodenbedeckung, des Elektrodenab- 
trages usw. hangt die Strom-Spannungskennlinie der 
Glimmentladung von der Polung ab. Bei vielen Anwen- 
dungen kann dieser Unterschied nicht toleriert werden, 
so daG eine Anpassung erforderlich ist. Haufig wird hier- 
bei eine Symmetrierung verlangt. Bei verschiedenen 
Anwendungen, wie z. B. bei der Herstellung spezieller 
Schichtzusammensetzungen, werden jedoch definierte 
Unterschiede der Glimmparameter beider Elektroden 
bzw. Targets gefordert. Dazu ist es besonders notwen- 
dig, in Abhangigkeit von den ProzeGparametem, die po- 
lungsabhangig die Energieeinspeisung in die Targets 
und damit die Zerstaubungsrate getrennt zu steuern. 
_[0003] Es ist bekannt, bipolare Rechteckgeneratoren 
einzusetzen, um diese notwendigen Anpassungen ein- 
fach durchfuhren zu konnen. Bei Verwendung dieser 
Technik ist es moglich, die Pulsform (bezugl. der Span- 
nung, des Stromes, der Pulslange oder der Leistung) 
fur den positiven und negativen Impuls getrennt einzu- 
stellen und gegebenenfalls zu steuern (G. Mark, T Linz; 
"Mit bipolarem Pulsplasma in eine neue Plasmaaera"; 
Dunne Schichten, 1992, H 4, S. 13-15). Ein Nachteilbe- 
steht darin, daG die Pulsgeneratoren eine technische 
Grenze in bezug auf die Generatorleistung, die Puls- 
spannung und die Pulsfrequenz besitzen. Besonders 
bei groGeren Generator leistungen sind Pulsfrequenzen 
uber 30 kHz, bedingt durch die notwendige Steilheit der 
Schaltflanken, nicht realisierbar. 
[0004] Weiterhin sind fur kleinere Generatorleistun- 
gen (0,5 bis einige kW) HF-Generatoren auf der Basis 
von Halbleiterschaltem bekannt (DE 39 42 560 A 1). 
Aufgrund der verfOgbaren Halbleiterbauelemente sind 
die angegebenen notwendigen Schaltzeiten von 1 bis 5 
ns nur bei den angegebenen kleinen Leistungen und bei 



kleinen Spannungen erreichbar. 
[0005] Weiterhin ist bekannt, zur periodischen Spei- 
sung elektrische, kapazitive Anteile enthaltender Lasten 
(wie z. B. Laser), einzelne Spannungs- bzw. Stromim- 

5 pulse mittels eines Schwingkreises zu erzeugen. Dabei 
ist die kapazitive Last Bestandteil des Schwingkreises 
(DE 41 12 161 A 1). Diese Schaltung gestattet nur die 
Steuerung der eingespeisten Gesamtenergie in die 
Plasmastrecke und ist damit fur eine Symmetrierung in- 
fo nerhalb der Plasmastrecke nicht geeignet. 

[0006] Es ist bekannt, bei HF-Plasmaprozessen die 
Voreinstellungdes "Setf-Bias'-Potentials durch Einspei- 
sung der Energie mit unterschiedlichen Frequenzen an 
der jeweiligen Elektrode vorzunehmen (US 5,110,438). 

is Dieses Verfahren ist nur fur isolierende Materialien und 
bei Generatorfrequenzen oberhalb einiger MHz wirk- 
sam, da sich nur unter diesen Bedingungen ein wirksa- 
mes "Self-Bias'-Potential ausbildet. 
[0007] Es ist weiterhin bekannt, zur Energieerzeu- 

20 gung fur den bipolaren GlimmprozeG Sinusgeneratoren 
einzusetzen. Besonders beim Einsatz dieser bipolaren 
Glimmeinrichtung zur reaktiven Abscheidung von Oxi- 
den hat die Pulsfrequenz einen groGen EinfluG auf die 
Schichtqualitat, insbesondere auf die Defektdichte. Um 

25 solche Schichten mit geringer Defektdichte herstellen 
zu konnen, muG man in einem Frequenzbereich uber 
50 kHz bis ca. 200 kHz arbeiten, der nur mit Hilfe von 
Sinusgeneratoren erreicht wird. GroGe Probleme berei- 
tet hierbei aber die Anpassung an die Glimmeinrichtung. 

30 Besonders bei groGen bipolaren Glimmeinrichtungen 
fur GroGflachenbeschichtung sind hohe Generatorlei- 
stungen erforderlich. Fur diese Leistungen im Bereich 
von 1 0 kW bis 200 kW gibt es zur Zeit keine brauchbaren 
Losungen fur eine effektive Anpassung. Fur kleine Lei- 

3S stungen ist es bekannt, mit Hilfe einer komplizierten 
Kondensatorbeschaltung und einer Zusatzelektrode ei- 
ne Anpassung fur eine reaktive Beschichtung durch 
Sputtern mit bipolarer Glimmeinrichtung durchzufuhren 
(DE 40 42 287 A1 ). Der Nachteil dieses Verfahrens und 

40 Vorrichtung besteht darin, daG die Kondensatorbe- 
schaltung der Impedanz der Glimmeinrichtung mog- 
lichst genau angepaGt werden muG, da es keine Stell- 
moglichkeit gibt. Die Impetanz der Glimmeinrichtung ist 
aber unter anderem sehr stark vom ReaktivgasfluG ab- 

45 hangig, so daG diese Anpassung nur fur einen begrenz- 
ten Arbeitsbereich wirksam ist. Eine dynamische An- 
passung an den jeweiligen ProzeGzustand ist mit dieser 
Anordnung nicht moglich. Fur groGe Leistungen ist die- 
se Einrichtung auch nicht einsetzbar. 

so [0008] Es ist werter bekannt, das Plasma einer 
Gleichstrom Niederdruck-Glimmentladung zu detektie- 
ren und zu analysieren und damit bei der reaktiven Be- 
schichtung die Steuerung der Schichtzusammenset- 
zung vorzunehmen (US 4,166,784; US 4,407,709). Da- 

55 bei wird die Intensitat der optischen Emission des Plas- 
mas als FuhrungsgroGe fur den ReaktivgasfluG bzw. fur 
die Stromversorgung genutzt. Es ist weiterhin bekannt, 
bei HFgespeisten Plasmen in-situ den Plasmazustand 
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zu detektieren, in Abhangigkeit von diesem Signal den 
HF-Generator zu schalten und damit den Plasmapro- 
zeB zu steuem (US 4,263,088) oder den Generator vor 
einer Zerstorung durch Fehlanpassung zu schutzen 
(DE 41 22 624 A 1). Eine Ubertragung dieser Verfahren 
auf die bipolare Niederdruck-Glimmentladung kann 
nicht erfolgen, da eine getrennte Steuerung fur die po- 
sitive und negative Halbwelle nicht moglich ist. 
[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren fur die bipolare Niederdruck-Glimmentladung 
zu schaffen, das sowohl eine statische als auch eine dy- 
namische Anpassungdes Generators an die Elektroden 
fur die positive und negative Polung in einem groBen 
Leistungs- und Frequenzbereich ermoglicht. Die An- 
passung muB in Abhangigkeit von einem vorgegebenen 
Sollwert Oder Ober eine in-situ gemessene ProzeBgroBe 
steuer- und regelbar sein. 

[0010] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe nach den 
Merkmalen des Anspruches 1 geldst. Wettere Ausge- 
staitungen des Verfahrens zeigen die Unteranspruche. 
[0011] Ein besonderer Vorteil dieses Verfahrens ist 
die Tatsache, daB die bipolare Glimmeinrichtung in ei- 
nem groBen Frequenzbereich unabhangig von der Ge- 
neratorleistung sowohl nach einem festen Programm 
statisch als auch in Abhangigkeit vom ProzeBzustand 
dynamisch angepaBt werden kann. ErfindungsgemaB 
werden mittels einer von der Phasenlage abhangigen 
Steuerung die Halbwellen bzw. Polungen einzeln uber- 
wacht, und in Abhangigkeit von dem jeweiligen Sollwert 
bzw. ProzeBzustand einzeln fur mindestens eine der 
beiden Polungen, d. h. positiven oder negativen Halb- 
wellen, teilweise und/odervollstandig ausgeblendet und 
damit fur den bipolaren GlimmprozeB unwirksam ge- 
macht. Dadurch ist die Anzahl der negativen Halbwel- 
len, d. h. die Zeit des Wirkens der Energie (Wirkzeit), 
unterschiedlich zu der Anzahl der positiven Halbwellen. 
[0012] Besonders vorteilhaft ist es, das Ausblenden 
einer vollstandigen Halbwelle im Nulldurchgang des_ 
Stromes bzw. der Spannung durchzufuhren. Damit wird 
ein leistungsloses Schalten ermoglicht, und Storspan- 
nungen werden weitestgehend vermieden. Das Aus- 
blenden der jeweiligen Halbwelle kann innerhalb des 
Generators erfolgen. Es besteht aber auch die Moglich- 
keit, durch eine zusatzliche Schalteinheit zwischen Ge- 
nerator und bipolarer Glimmeinrichtung die jeweilige 
Halbwelle zu steuem. Erfolgt das Ausblenden einer voll- 
standigen Halbwelle, ist es zweckmaBig, die Taktfre- 
quenz, mit der die Abschaltung erfolgt, kleiner zu wah- 
len als die Generatorfrequenz. Bei einem Verhaltnis der 
Frequenzen von 1: 10 ist es damit moglich, die Energie- 
verteilung auf die beiden Polungen in 10 % Schritten zu 
steuern. Es sind aber auch andere Verhaltnisse sinnvoll, 
die eine Steuerung mit einer Genauigkeit bis zu 0, 1 Pro- 
zentschritten zulassen. 

[0013] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen 
Verfahrens besteht darin, daB es unabhangig von der 
Form der Halbwelle (Pulsform) eingesetzt werden kann. 
Besonders effektiv ist das Verfahren, bei Verwendung 



von Sinusgeneratoren fur die Glimmstromversorgung. 
Eine weitere Ausgestattung des Verfahrens besteht dar- 
in, die Zeit in der die Halbwelle die Energie in dem 
GlimmprozeB einspeist, durch Vorgabe eines Sollwer- 

5 tes, z. B. Strom oder Spannung oder des Produkts bei- 
der GroBen, zu steuem. Bei reaktiven Glimmprozessen 
ist es besonders gunstig, diese besagte Zeit direkt in 
Abhangigkeit von einem ProzeBparameter zu regeln, z. 
B. der Intensitat der optischen Emission des Plasmas, 

10 der Beschichtungsrate beim Sputtern oder der Abtrags- 
rate beim Atzen. Urn Spannungsspitzen und undefinier- 
te Zustande innerhalb des Generators beim Steuern ei- 
ner Halbwelle zu vermeiden, ist es besonders bei groBer 
Generatorleistung zweckmaBig, wahrend besagter Zeit 

is die Energie mittels KurzschluB oder eines zusatzlichen 
Verbrauchersabzuleiten. ZurStabilisierungdes Glimm- 
prozesses und zur Reduzierung von unerwunschten 
Aufladungen innerhalb des ProzeBraumes ist es weiter- 
hin zweckmaBig, wahrend der Ausblendung einer Halb- 

20 weiie oder Teile einer Halbwelle die Elektroden der 
Glimmeinrichtung kurzzuschlieBen. Das Verfahren ist 
auch fur jede Art von Wechselspannung, d. h. die von 
der Sinusform abweicht, geeignet. An zwei Ausfuh- 
rungsbeispielen wird die Erfindung naher erlautert. In 

25 der zugehorigen Zeichnung zeigen: 

Fig. 1: eine Einrichtung zur reaktiven Beschich- 
tung mit Titan-Aluminium-Nitrid mittels bi- 
polarer Glimmeinrichtung, 
30 Fig. 1a: Verlauf der zwischen den Elektroden ge- 
messenen Spannung, 

Fig. 2: eine Einrichtung zur reaktiven Beschich- 
tung mit Aluminiumoxid mittels bipolarer 
Glimmeinrichtung, 
35 Fig. 2a: Verlauf der zwischen den Elektroden ge- 
messenen Spannung, 

Fig. 2b: Verlauf der zwischen den Elektroden ge- 
messenen Spannung. 

40 [0014] In Fig. 1 befindet sich in einer Vakuumkammer 
1 eine bipolare Niederdruck-Glimmeinrichtung 2 mit ih- 
ren beiden Elektroden bzw. Targets 2a und 2b, zum Ma- 
gnetronsputtem, die von einem Sinusgenerator 3 ge- 
speist werden. Das eine Target 2a besteht aus Alumini- 

45 urn und das andere Target 2b aus Titan. In der Vakuum- 
kammer 1 befindet sich ein Argon-Stickstoff-Gemisch 
bei einem Druckvonca. 0,01 mbar. Der Sinusgenerator 
3 hat eine Nennleistung von 70 kW und seine Frequenz 
kann im Bereich von 40 kHz bis 200 kHz eingestellt wer- 

50 den. Die beiden Elektroden 2a; 2b arbeiten wechselwei- 
se als Anode bzw. Katode. Zwischen dem Sinusgene- 
rator 3 und der Glimmeinrichtung 2 sind eine Schaltein- 
heit 4 und ein Sensor 5 zur Strom- und Spannungsmes- 
sungangeordnet. Der Sinusgenerator 3 verfugt Oberei- 

55 nen zusatzlichen Ausgang, Ober dem die Phasenlage 
bzw. jeder Nulldurchgang (von Plus nach Minus und von 
Minus nach Plus) detektiert wird. Dieser Ausgang wird 
auf eine Steuereinheit 6 gefuhrt, die zusatzlich die 
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MeBwerte des Sensors 5 und die Sollwertvorgabe 7 des 
Steuerprogramms verarbeitet. Der Sinusgenerator 3 ar- 
beitet bei einer Frequenz von 100 kHz und einer Lei- 
stung von 50 kW. Als Sollwerte werden 25 kW pro Elek- 
trode 2a; 2b vorgegeben. Durch die Messung des Stro- 
mes und der Spannung mittels des Sensors 5 wird die 
tatsachlich in die jweilige Elektrode 2a; 2b eingebrachte 
Leistung bestimmt Diese Daten werden in der Steuer- 
einheit 6 mit dem Sollwert verglichen. Die Steuereinheit 
6 liefert Pulse fur die Steuerung der Schalteinheit 4, urn 
die entsprechende Halbwelle einer Polung auszublen- 
den. Bei dieser Anordnung ergibt sich eine Taktf requenz 
fur die Steuerung der positiven Halbwelle von ca. 10 
kHz, d. h. es wird ca. jede zehnte positive Halbwelle 
beim Nulldurchgang fortgeschaltet. Damit wurde die 
Unsymmetrie zwischen den beiden Elektroden 2a; 2b 
von ca 10 % ausgeglichen. 

In der Vakuumkammer 1 ist den Elektroden 2a; 2b zu- 
geordnet eine Drehtrommel 8 angeordnet, auf deren 
Umfang sich die zu beschichtenden Substrate (nicht ge- 
zeichnet) befinden. 

[0015] In Fig. 1a ist der oszillographisch aufgenom- 
mene Verlauf der zwischen den Elektroden 2a und 2b 
gemessenen Spannung zu sehen. In diesem Fall wird 
die Einwirkzeit in Abhangigkeit von einem fest vorgege- 
ben en Programm gesteuert. Das bedeutet, die Anzahl 
der Halbwellen zwischen je einer Ausblendung einer 
Halbwelle ist konstant. Die Ausblendung erfolgt vom 
Nulldurchgang der Spannung an wahrend einer ganzen 
Halbwelle. 

[0016] In Fig. 2 ist eine Einrichtung dargestellt, die 
nach dem gleichen Prinzip aufgebaut ist und arbeitet, 
aber zum Beschichten ebener Substrate 9 verwendet 
wird. Die Substrate 9 sollen durch Magnet ronsputtern 
mit Aluminiumoxid beschichtet werden. Die Glimmein- 
richtung 2 mit ihren zwei Elektroden bzw. Targets 2a; 2b 
aus Aluminium werden von dem Sinusgenerator 3 ge- 
speist und wirken wechselweise als Anode bzw. Katode. 
In der Vakuumkammer 1 befindet sich ein Argon-Sau- 
erstoff-Gemisch bei einem Druck von ca. 0,005 mbar. 
Der Sinusgenerator 3 hat eine Nennleistung von 70 kW 
und arbeitet in einem Frequenzbereich von 40 bis 150 
kHz. Grundvoraussetzung fur gute Schichteigenschaf- 
ten ist, daB die Zerstaubungsrate der Elektroden 2a; 2b 
gleich ist. Die Sputterrate wird mit Hilfe der Sensoren 
5a und 5b detektiert. Die MeGwerte der Sensoren 5a 
und 5b werden der Steuereinheit 6 zugefOhrt. Die Steu- 
ereinheit 6 vergleicht diesen Wert mit der Sollwertvor- 
gabe 7 und steuert den Sinusgenerator 3 durch Veran- 
derung der Gesamtleistung und beim Nulldurchgang 
der Sinusschwingung die Schalteinheit 4 so, daB sich 
fur beide Elektroden 2a; 2b die gleiche Zerstaubungs- 
rate ergibt. In Abhangigkeit vom vorhandenen Argon- 
Sauerstoff-Gemisch ergab sich fur die Schalteinheit fur 
die positive Halbwelle eine Schaltfrequenz im Bereich 
zwischen 4 kHz und 25 kHz. 

[0017] Fig. 2a zeigt den aufgenommenen oszillogra- 
phischen Verlauf der Spannung zwischen den beiden 



Elektroden 2a; 2b beim Abschalten vollstandiger Halb- 
wellen. Die Einwirkzeit istabhangig von den MeBwerten 
der Sputterrate, die von den Sensoren 5a; 5b abgenom- 
men werden. Dadurch ist die Anzahl der Halbwellen zwi- 

5 schen je einer Ausblendung einer Halbwelle unter- 
schiedlich. Die Steuerung ist prozeBbezogen und es 
wird jeweils eine ganze Halbwelle von Nulldurchgang 
zu Nulldurchgang ausgeblendet. 
Im Gegensatz dazu ist in Fig. 2b dargestellt, daB die 

10 Halbwelle beim Nulldurchgang unterbrochen wird und 
die Zuschaltung vor dem nachsten Nulldurchgang er- 
folgt. Das hat den Vorteil des schnelleren Reagierens, 
aber den Nachteil des Entstehens von Spannungsspit- 
zen. 

15 

Pelentan sprue he 

1. Verfahren zur Durchfuhrung von Glimmprozessen 
20 bei niederem Druck durch Anlegen von einer in ei- 
nem Generator erzeugten Wechselspannung an 
zwei Elektroden, so daB die Energie dem Glimm- 
prozeB in Form von positiven und negativen Halb- 
wellen zugefOhrt wird, wobei der Generator derart 
25 gesteuert wird, daB mindestens fur die Zeit eines 
Teiles einer negativen und/oder positiven Halbwelle 
dem Plasma keine Energie zugefOhrt wird, und die 
uber die Elektroden dem Glimmprozess zugefuhrte 
Energie unterschiedlich ist, dadurch gekenn- 
30 zeichnet, daB die Zuf uhrung der Energie durch Ab- 
schalten oder KurzschlieBen des Generators beim 
Phasennulldurchgang der Spannung oder des Stro- 
mes unterbrochen wird. 

35 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die EnergiezufOhrung mit einer Takt- 
frequenz, die kleiner ist als die Frequenz der Wech- 
selspannung, gesteuert wird. 

40 3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die dem GlimmprozeB zuge- 
fuhrte Energie fur die positiven und/oder negativen 
Halbwellen nach einem festen, vorgegebenen Pro- 
gramm gesteuert wird. 

45 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die dem GlimmprozeB zuge- 
fOhrte Energie fOr die positiven und/oder negativen 
Halbwellen von einem ProzeBsignal, vorzugsweise 
mittels der optischen Emission des Plasmas, ge- 
steuert wird. 



5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Energie des Generators (3) 
wahrend der Zeit des Nichtwirkens am Glimmpro- 
zeB einem Zusatzverbraucher zugefOhrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daft die Elektroden der Glimmein- 
richtung wahrend der Zeit des Nichteinwirkens am 
Glimmprozeft kurzgeschlossen werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- s 
zeichnet, daft durch ein Programm die jeweils ein- 
gebrachte mittlere Leistung, der mittlere Strom Oder 
die mittlere Spannung, die durch die positiven und/ 
oder negativen Halbwellen in den Prozeft einge- 
bracht werden, vorgegeben wird. 10 

8. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Prozeftsignal mitteis der in-situ 
gemessenen Beschichtungsrate beim Beschich- 
tungsprozeft bzw. Abtragsrate beim Atzprozeft ge- '5 
wonnen wird. 



process. 

7. Method according to Claim 3, characterised in 
that by means of a programme, the respectively 
supplied average power, the average current or the 
average voltage, which are brought into the process 
by the posivite and/or negative half-waves, is pre- 
set. 

8. Method according to Claim 4, characterised In 
that the process signal is obtained by means of the 
coating rate measured in situ during the coating 
process or by means of the stripping rate during the 
etching process. 



Revendications 



Claims 

1 . Method for carrying out glow processes at low pres- 
sure by applying alernating voltage, which is pro- 
duced in a generator, to two electrodes so that the 
energy is supplied to the glow process in the form 
of positive and negative half -waves, the generator 
being operated in such a manner that, at least for 
the time of a part of a negative and/or positive half- 
wave, no energy is supplied to the plasma and the 
energy supplied to the glow process via the elec- 
trodes varying, characterised in that the supply of 
energy is interrupted by switching off or short- 
circuiting the generator during phase zero-crossing 
of the voltage or the current. 

2. Method according to Claim 1 , characterised in 
that the energy supply is controlled by a cycle fre- 
quency which is smaller than the frequency of the 
alternating voltage. 

3. Method according to Claim 1 and 2, characterised 
in that the energy supplied to the glow process for 
the positive and/or negative half-waves is controlled 
according to a fixed preset programme. 

4. Method according to Claim 1 and 2, characterised 
In that the energy supplied to the glow process for 
the positive and/or negative half -waves is controlled 
by a process signal, preferably by means of the op- 
tical emission of the plasma. 

5. Method according to Claim 1 to 4, characterised 
in that the energy of the generator (3) is supplied 
to a supplementary consumer during the non-oper- 
ative time in the glow process. 

6. Method according to Claim 1 to 4, characterised 
in that the electrodes of the glow device are short- 
circuited during the non-operational time in the glow 



1. Proceddpourmettreen oeuvre un processus de de- 
charge par effluves a basse pression en appliquant 
a deux electrodes une tension alternative produite 
par un generateur, de telle sorte que I'energie sort 
fournie au processus de decharge par effluves sous 
la forme de demi-ondes positives et de demi ondes 
negatives, que le g6n6rateur sort command^ de tel- 
le facon quau moins pendant le temps d'une partie 
d'une demi onde negative et/ou d'une demi-onde 
positive, il ne soit pas fourni d'energie au plasma, 
et que I'energie amenee par I'intermediaire des 
electrodes au processus de decharge par effluves, 
soit d iff e rente, 

caracter is6 en ce que 

ramenee de I'energie est interrompue en d6bran- 
chant ou en court-circuitant le gene>ateur lors du 
passage par zero de la tension ou de I'intensitd. 

2. Procecte selon la revendication 1 , 
caract6ris6 en ce que 

1'amenee de I'energie est commandee avec une fre- 
quence de cycles qui est plus petite que la frequen- 
ce de la tension alternative. 

3. Precede selon la revendication 1 et 2, 
caractSrise en ce que 

I'energie qui est amende au processus de decharge 
par effluves pour les demi ondes positives et/ou n6- 
gatives est commandee selon un programme fixe, 
pred6fini. 

Proc6d6 selon la revendication 1 et 2, 
caracterise en ce que 

I'eYiergie qui est amenee au processus de d6charge 
par effluves pour les demi-ondes positives et/ou ne- 
gatives est commandee par un signal de processus, 
de presence au moyen de remission optique du 
plasma . 

5. Procedd selon la revendication 1 a 4, 



so 4. 
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caracteris6 en ce que 

I'energie du g6nerateur (3) est envoyee, pendant le 
temps de non action du processus de decharge par 
efftuves, a un appareil utilisateur additionnel. 

5 

6. Precede seton ta revendication 1 a 4, 
caracterise en ce que 

les electrodes du systeme de decharge par eff luves 
sont court-circutt6es pendant le temps de non ac- 
tion du processus de decharge par eff luves 10 

7. Precede sebn la revendication 3, 
caracterise en ce que 

Ton definit au prSalable, par un programme la puis- 
sance moyenne, ('intensity moyenne ou la tension is 
moyenne respectivement appliqu6es qui sont mi- 
ses en oeuvre dans le processus par les demi-on- 
des positives et/ou negatives. 

8. Precede selon la revendication 4, 20 
caracterise en ce que 

le signal du processus est obtenu au moyen du taux 
de revetement mesur6 un situ lors du processus de 
revetement ou du taux d'erosion lors du processus 
de gravure. 25 
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Fig. 1a 
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Fig. 2b 



